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論文内容の要旨
本研究では，イオンビームエッチング法を微細パターン形成の手段として工業的に利用するという立
場から，必要とされる基礎的な加工特性の検討を行ない，イオンビームエッチングの特長を生かした応
用技術の開発を行なった。さらに磁気バブルメモリデバイスをはじめとする，二，三のデバイスへの適
用を目的とし，各デバイスに適した製造プロセスの開発を行なった。本研究で明らかにした主要な点は
次の通りである。
1) レジスト材料のイオンビームエッチング速度は，単位体積中の酸素原子と結合していない炭素原子
の数に逆比例する。即ち，高炭素，低酸素含有レジスト材料ほどイオンエッチ耐性が高い。
2) 再付着効果を 2 次元モデルにより解析し，パターン断面形状に関する知見を得た。
3) レジスト材料をマスクに用いると，再付着効果のため， レジスト端部の加工速度が加工材料に依存
して変化する。このため，加工に最適なレジスト膜厚 Ho は加工膜厚 d と加工材料のスバッタ率 S (8) 
日 (8p)
により決められる。日。は Ho=ーーム d で与えられる。
S (0) 
4) 斜め入射イオンビームエッチングにより得られるパターン断面形状を再付着効果，シャドー効果を
考慮したモデルにより解析した。
5) エッチングガスに酸素を用いた酸素イオンビームエ、y チングでは，有機膜のエッチング速度は，ア
ルゴンを用いた場合に較べ著しく大きい。膜中の炭素のスパ、y タ率は，エッチング時の酸素圧力P と
イオン電流密度 J との比 P/J に大きく依存する。これは，反応lとイオン化していない酸素分子が関
与するためである。
6) イオンビームエッチングの加工特性を利用した応用技術を開発した。 斜め入射ビームのシャ
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ドー効果を利用したテーパーエッチング法，再付着効果を利用して微少ギャップを実現するす法変換
法，斜め入射イオンビームを利用したうめ込みリフトオフによる平坦化法，スピン塗布膜形状の斜め
入射イオンピームエッチングによる転写という平坦化法，高アスペクト比の有機膜パターンを形成す
る酸素イオンビームによるパターントランスブァ一法を示した。
乙れらの結果に基づき，磁気バブルメモリ素子，超高周波トランジスタ素子，表面弾性波素子への適
用を図り，それぞれのデバイスに適した新規な製造プロセスを開発した。それらの製造プロセスを使う
乙とにより磁気バブルメモリ素子では 256kbit チップ，超高周波トランジスタ素子では歩留りの向上
と工数の低減，表面弾性波素子では周期 0.5 '-""1μm の電極指を有する1.8 ......， 0.9 GHz帯で世界最高性能
のフィルターを実現するととができた。
論文の審査結果の要旨
半導体集積回路は微細化の一途を進んでおり，微細加工技術に対する要求も一段と厳しくなってきて
いる。本論文はイオンビームエッチング法を微細パターン形成のために工業的に利用するための基礎研
究と，イオンビームエッチングの特長を生かした応用技術の開発研究の結果をまとめたものである。
まず，イオンビーム工、y チングのマスクとして用いるレジスト材料のイオンビームエッチング速度が
単位体積中の酸素原子と結合していない炭素原子の数に逆比例すること，従って高炭素・低酸素含有レジ
ストほどイオンエ、y チ耐性が高い乙とを見出した口また，イオンビームエッチングに付随する再付着効
果や，斜め入射イオンビームエッチングの場合のシャドー効果などを考慮したモデノレを用いて，パター
ン断面形状の解析法を確立するとともに，加工に最適なレジスト膜厚を決める方法を示した。さらに，
応用技術として， シャドー効果を利用したテーパーエッチング法や，再付着効果を利用した寸法変換法な
どのサプミクロン加工技術を開発し，それらの結果に基づき， 256 K bit 磁気バブルメモリ素子，周
期 0.5._ 1μmの電極指を有する1.8"__'0.9 GHz 帯で世界最高性能の表面弾性波フィルターなどの開発に
成功した。
乙のように，本研究は微細加工技術の進歩に貢献するところ大であり，よって本論文は工学博上論文
として価値あるものと認める。
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